APLICATIA 5.2 — Proiectarea unei culei din pamant armat

Sd se dimensioneze o culee din pamant armat tinand cont de urmatoarele informatii

O Caracteristicile geometrice
= Cota niveletei: 0,00;

= Cota terenului natural: 9,60 m;
= Inaltimea grinzii tablierului: 1,15 m;
= Inaltimea banchetei cuzinetului si a aparatului de reazem: 0,9 m.

O Caracteristicile elementelor de parament
= elemente de parament din beton cu dimensiunea de 1,50 X 1,50 m2 si grosimile de:

18 cm si presiunea admisibild p, = 38 kN/m?

22 cm si presiunea admisibild p, = 70 kN/m?

26 cm si presiunea admisibild p, = 138 kN/m?
0 Caracteristicile armaturii:

Benzi din otel galvanizat avand caracteristicile:

Armaturd Sectiune efectiva l‘uaté in Lim.ita.i de Efortul admisibil al armaturii
calcul pentru intindere elasticitate pentru pamant armat

60x3 mm? 1,20 cm? 2400 daN/cm? 1600 daN/cm?

80x3 mm? 1,60 cm? 2400 daN/cm? 1600 daN/cm?

120x3 mm? 2,40 cm? 2400 daN/cm? 1600 daN/cm?

+ Sectiunea considerata in calcul este de 60 x 2, 120 X 2 deci se considera ca 1,00 mm va fi
corodatd. Desi armaturile sunt prevazute cu doud gauri necesare prinderii de elementele de
parament, in calcule se ia sectiunea bruta si nu sectiunea neta deoarece forta maxima de
intindere apare la 0 anumita distantd de parament.

0 Caracteristicile fizico-mecanice ale pamantului ce alcdtuieste masivul din pdmant armat
= unghiul de frecare interioara ¢ = 32°;

«  greutatea volumicd y = 20 kN/m3;
= coeficientul impingerii active:
K, = tg2(45 — ¢/2) = tg2(45 — 20/2) = 0,30
O Caracteristicile pamantului din rampele de acces la pod:
= unghiul de frecare interioara ¢ = 32°;
= greutatea volumicd y = 20 kN/m?3;
= coeficientul impingerii active: K, = 0,30.
O Actiuni:
= suprasarcina din convoi q = 10 kN/m?;

= actiunile din tablier si convoi pentru un metru de culee incluzand si greutatea proprie a
grinzii L si reactiunea din dala de racordare Pv = 360 kN/ml; FH = 10 kN/ml. Se neglijeaza
momentul dat de actiunea dalei de racordare si greutatea proprie a grinzii L.
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APLICATIA 5.2 — Proiectarea unei culei din pdmant armat

Pasul 1. Predimensionarea culeei
0O Adancimea de fundare

P,+P,—y-hy 360 — 20 - 2,05
h"=h+h + ———5—=755+2,05+ =y = 12,142 m
y-(a+§) 20-(2,5+ > )
D>t 121420y,
10" 10 7
_ . De+h 1,214+ 7,55
Di+h=i-075=>i= = = 11,6853 m

0,75 0,75

Cum i trebuie sa fie un numar intreg rezulta valoarea imediat superioara 12. Pentru mai multa
siguranta adoptam pentru i valoarea 13, rezulta:
D¢+ h

0,75

=13=>D¢f=13-0,75-7,55=2,20m

Inaltimea masivului din pAmant armat este:
H=Df+h=220+755=975m
0 Lungimea armaturilor
H+h; =975+ 2,05 =11,80m
100<H+h;<12=L=10m

q=10 kPa
A gl u‘_")ﬂ
ool —y impingerea pamantului
1l < ]
Ho) all din suprasarcina
Y <
A
g | B
i X
N
o
, )
A |
A
D.& ., R o _
fled ; i impingerea pamantului
r v din rambleu

L=10,00 m

Pasul 2. Calculul eforturilor la baza banchetei
0 impingerea pamantului pe zidul de garda din greutatea proprie a pamantului

L1 , o -

Py = 5 K,-20-2,05° =12,60 kN i

0 Impingerea pdmantului din suprasarcind : B ; B8

Palq=Ka-q'h1=0,3-10-2,05=6,15kN PtV W

O forta din franare | &

Fy = 10kN Q,=28,70 kN

0 momentul total - o
2,05 2,5 | ” p=152,5 kN/m

M, = 12,60 - —=——+ 6,15 - = + 10 - 0,90 = 23,915 kN - m a-2¢’

3 2 |
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APLICATIA 5.2 — Proiectarea unei culei din pdmant armat

0O Excentricitatea

MBI o664 ~ 0,07
*TF 360 7T
O Presiunea la baza banchetei cuzinetului considerand distributia Mayerhof
Fy 360

=20 zs0-z 007 oaSkN/m’
O Presiunea netd la baza banchetei
p =p—y-h; —q=1525-20-2,05—10 = 102 kN/m?
0O Forta neta
Q=p'-(@a-2-¢)=102-(2,50-2-0,07) kN
Pasul 3. Calculul eforturilor in centrul de greutate al talpii masivului de pamant
O Eforturile verticale din:
= greutatea proprie a masivului
(hy +hy)-y-L=11,80-20-10 = 2360 kN
= suprasarcina uniform distribuita
q-L=10-10 = 100 kN
= suprasarcina partial distribuita
Q" = 240,74 kN
= momentul

L a—¢' 10 2,50—-2-0,07
Q-(=- —c|=240,7-|—— —0,1])=91,25 kNm

2 2 2 2
O Eforturi orizontale
Qu=Fyg+Q=10+6,10+ 12,60 = 28,70 kN
= momentul
M= Qy-h, = 28,7 9,75 = 279,8 kNm

0 Impingerea padmantului datd de suprasarcind
Pf =K, (q+vy-hy)-hy, =0,30-(10 4 20 - 2,05) - 9,75 = 149,1 kN
= momentul
M=149,1- 92L5 =72,72kNm

0 Impingerea padmantului din rampele de acces

1 1
- Ka-y-h?=--030-20-9,75% = 2852 kN

- momentul

2 _
Pig =

9,75
M = 285,20 - = = 926,9 kNm
O Forta totala verticala
Vo = 2360 + 100 + 240,7 = 2700,7 kN

0 Momentul incovoietor total
My =919,5+ 279,8 + 727,2 + 926,9 = 2853,40 KNm
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APLICATIA 5.2 — Proiectarea unei culei din pdmant armat

Pasul 4. Verificarea la lunecare pe baza

565
~V, 2700,7
Cum coeficientul de siguranta la lunecare este de minimum 1,5

care este fundata culeea trebuie sa aiba un coeficient de frecare:
tgd = 1,50-0,171 = 0,256

=0,171

rezulta ca terenul de baza pe

Efortul unitar pe terenul de fundare acceptand distributia Mayerhof este

_ My _28534
¢ =y T27007 " 0™
v, 2700,7
G =371,

“L—2-e 10—2-1,05
Pasul 5. Calculul eforturilor de intindere in armaturi

8 kPa

Eforturile determinate de forta orizontala Qy se considera liniar repartizate pe Inaltimea

32
zg=(a—2-¢') tan (45 + %) =(2,50-2-0,07) - tan <45 +7> ~ 4,08 m

Calculul eforturilor unitare la nivelurile paturilor de armaturi pentru z; < z, rezulta:

O Efortul unitar vertical

=y-zi+h -y+q+p a-ze | g
Vi Y AT Y AT T e 10,50 7, ! £
=20 -7 +20- 2,05 + 10 + 102 2 N 0.07 i
Ovi = 20 % ’ 2,5—2-0,07 + 0,50 - 7 .
=20z + 240,72 +51
Vi A AT 36+ 0,5 7 -
\/§(a—2 e) !
O Efortul unitar orizontal i
|
2-Qu 228,70 !
oui = Ky - oyy + (zo — 2i) /29 = 0,3 - oyi + ———— (20 — 2i) /20 g
70 4,08

Zg — Zj
OHj = 0,3 ovyi + 14M

Zg
O Nivelul 1
_ 240,72 +51 = 152,5k N/m?
z=0={ %ViT 235 e y
oyi = 0,3-152,5 + 14 = 59,8 kN/m?
O Nivelul 2
=20-1,5+ 240,72 + 51 = 158,40 k N/m?
o= 2T 236+0,75 - Y m
z=150> 408 — 15
ogi = 0,3-158,4 + 14 -'4—08’ = 56,4 kN/m?
O Nivelul 3
=20-3+ a2 +51 = 173,36 kN/m?
S 2.36 + 0,75 - m
z = 3,00 =

)

oy = 0,3-173,36 + 14 -

= 52k N/m?

)
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APLICATIA 5.2 — Proiectarea unei culei din pdmant armat

Nivelul 4
eforturi verticale
greutatea proprie (h; +zy) -y -L = (2,05 +4,08) - 20 - 10 = 1226 kN
suprasarcinaq-L = 10-10 = 100 kN
suprasarcina redusa Q' = 240,7 kN
eforturi orizontale
forta orizontald Qg = 28,7 kN
impingerea activa din suprasarcina
Ka-(@+vy-hy)-zo=03-(10+20-2,05) - 4,08 = 62,40 kKN
impingerea pamantului din rambleu
1

E-K’a-y-zg =0,5-0,3-20-4,08> = 49,9 kN

momentul Incovoietor:

4,08 4,08
M = 240,7 - 3,72 + 28,7 - 4,08 + 62,4 T + 49,9 T = 1231,7 kNm
excentricitatea
_ M _ 1231,70 — 078
~V 166,70 °M
efortul unitar vertical
\Y 1566,70
oy = = 185,6 kN/m?

Structuri de sprijin in ingineria geotehnica

L—2-e 10-2-0,78
efortul unitar orizontal
oy =K, oy =0,3-185,6 = 55,70 k N/m?

Nivelul 5 (z = 6,75 m)
eforturi verticale
greutatea proprie (hy; +z) -y-L = (2,05+6,75) - 20 - 10 = 1760 kN
suprasarcinaq-L = 10-10 = 100 kN
suprasarcina redusa Q' = 240,7 kN
eforturi orizontale
forta orizontalda Qy = 28,7 kN
impingerea activa din suprasarcina

K,-(q+v-hy)-z=03-(10 +20-2,05) - 6,75 = 103,30 kN
impingerea pamantului din rambleu

1
5 K',-y-z2=05:0,3-20-6,75%> = 136,7 kN

momentul Incovoietor:

6,75 6,75
M = 240,7 - 3,72 + 28,7 - 6,75 + 103,3 - - +136,7 = 1769,2 kNm

excentricitatea

M 17692 0.84
v~ 21007 o™
efortul unitar vertical
\% 2100,7
oy = = 252,5 kN/m?

L-2-e 10-2-0,84
efortul unitar orizontal

oy = K, oy =0,3-252,5 = 73,6 kN/m?
Nivelul 6 (z = 9,75 m)
oy = 341,8 kN/m?
oy = 103,0 kN/m?
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APLICATIA 5.2 — Proiectarea unei culei din pdmant armat

Pasul 6. Determinarea sectiunii armaturii si a tipului de element de parament

In graficul de mai jos se prezintd variatia presiunilor orizontale ce actioneaza asupra
paramentului in functie de indltime. Considerand urmatoarele structuri de paturi de armaturi:

straturi de armaturi
cu structura

6602

Diagrama presiunilor

O
- AN o XD
< S ~ o
efective e G5 = 2
= O N —
' ' . presiuni pe
. parament
<
' E A |—— Diagrama eforturilor
' Y] B i
: s = capabile
1 ]
: e 5 Di s bil
E 'S 2 iagrama presiunilor capabile
: =1 Y ale elementelor de parament
i S =
: ' : :
o= y
78,60 -
6,25 i : i
; i iS5 ™
T ) - =T
i 12 =
" -—
i L3 @ =
= = A g
: i i =7 Y !
— : E|=|&E
i 103,0] |5
9,75  a
=Y = = kN/m
Ne) S o)
155 = S
— o o
oW oW (o™
o - -
e - Rt

elemente de parament

a) 10 armaturi de 80 x 3 — 16,00 cm? pe un element de parament cu suprafata de 2,25 m?
- sectiunea efectiva pe m? de parament este 16/2,25=7,1 cm?/m?
- efortul admisibil al patului 113,60 kN/m?

b) 8 armaturi de 80 x 3 — 12,80 cm? pe un element
- efortul admisibil al patului 90,88 kN/m?

c) 6 armaturi de 80 x 3 — 9,60 cm? pe un element
- efortul admisibil al patului 68,3 kN/m?

d) 4 armaturi de 80 x 3 — 9,60 cm? pe un element
- efortul admisibil al patului 45,3 kN/m?
Cu ajutorul acestor structuri se construieste diagrama eforturilor capabile, determinandu-se
grafic si inaltimea de distributie a fiecarei structuri.
In mod similar se determina si distributia pe indltime a tipurilor de elemente de parament.
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APLICATIA 5.2 — Proiectarea unei culei din pdmant armat

Pasul 7. Verificarea lungimii armaturilor
Lungimea minima de aderenta necesard preludrii unui efort T fard lunecare este:

la
T=2-b-f~f oydl
0

b —latimea armaturilor;

o, — efortul unitar vertical;

f — coeficientul de frecare pamant — armatura egal cu 0,4

Se vor verifica lungimile armaturilor pentru fiecare al 4-lea strat de armatura.
0O Nivelul 1 (0,40 m sub bancheta cuzinetului)

* numadrul armaturilor pe m2 de parament

n=oo5= 2,67 buc/m?
= latimea 80 mm
* lungimea 10 m
Oy 59 8
oy =59,8kN/m? = T = T 267 = 22,43 kN/pe armatura

= efortul unitar vertical la acest nivel din rambleu:
oy =v- (h; +z) = 20(2,05 + 0,40) = 49k N/m?
= lungimea minimd de ancorare

L = T \ 22,43 e
a7 2-b-oy-f 2-008-49-05 "’
= coeficientul de sigurantd la lunecarea armaturilor este
L_ 10 : .
Cs = E = m = 1,39 < 1,50 deci nu se verifica!

Ca urmare punem pe aceasta zona paturi de armaturi cu structura (b) si lungimea de 12 m

8 59,80
n=——=2355=T=——=16,8 kN/o armituri

2,25 ’ 3,55
I, = 19 =535
a7 2.008-49-04 M
Cs = =——— = 2,24 > 2 deci se verifica

5,35
0 Nivelul 2 (la 1,50 m sub bancheta cuzinetilor)
= latimea armaturilor 80 mm
= lungimea armaturilor 11 m
* numdrul de armaturi pe m2

6
n= 225 = 2,68 buc/m?

56,4
oy #56,4kN/m? =T = 767 21,1 kN pe o armatura
oy=20- (2,05 + 1,50) = 71 kN/m?
21,10

I, = =4
a= 37008 71,004 HOOm

1
_ _ . cge <y
Cs _4,65 2,37 > 2, deci se verifica!
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